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One assumption violations in regresssion analysis is the non constant variance 

across observation which is called heteroscedasticity.  The consequence of the 

heteroscedasticity problem is the variance of the estimator  ̂ is not minimum and 

the estimator becomes inefficient, therefore an improvement is needed to 

overcome this heteroscedasticity problem.  The purpose of this study was to 

compare the heteroscedasticity improvement methods, namely the Weighted Least 

Square method and the Box-Cox Transformation in regression analysis. For that 

in this study, data simulation with 1000 replications and used secondary data to 

compare the smallest RMSE results for each method.  Obtained that the Weighted 

Least Square method gave the smallest RMSE value on simulation data with 

different sample sizes and with secondary data.  Furthermore, it can be concluded 

that the Weighted Least Square method is the best method in fixing the 

heteroscedasticity problem in the cases studied in this study. 
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TRANSFORMASI BOX-COX UNTUK MENGATASI MASALAH 

HETEROSKEDASTISITAS 
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Salah satu pelanggaran asumsi dalam analisis regresi adalah ketidaksamaan nilai 

ragam dari setiap pengamatan yang disebut heteroskedastisitas.  Konsekuensi dari 

masalah heteroskedastisitas yaitu ragam dari penduga  ̂ tidak lagi minimum dan 

penduga menjadi tidak efisien oleh sebab itu dibutuhkan sebuah perbaikan untuk 

mengatasi masalah heteroskedastisitas ini. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

membandingkan metode perbaikan heteroskedastisitas yaitu metode Weighted 

Least Square dan Transformasi Box-Cox pada analisis regresi.  Untuk masalah itu 

maka pada penelitian ini dilakukan dengan simulasi data dengan 1000 kali 

replikasi dan menggunakan data sekunder untuk membandingkan hasil RMSE 

terkecil setiap metode. Diperoleh bahwa metode Weighted Least Square 

memberikan nilai RMSE terkecil pada data simulasi dengan ukuran sempel 

berbeda maupun dengan data sekunder. Sehingga didapatkan kesimpulan bahwa 

metode Weighted Least Square merupakan metode terbaik dalam memperbaiki 

masalah heteroskedastisitas pada kasus-kasus yang dikaji dalam penelitian ini. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Untuk menentukan model hubungan antara variabel tak bebas ( dilambangkan 

dengan Y) dan variabel bebas ( dilambangkan dengan X) dapat diduga dengan 

menggunakan model regresi linear, estimasi parameter pada analisis regresi linear 

dilakukan dengan menggunakan Metode Kuadrat Terkecil (MKT) atau Ordinary 

Least Square (OLS).  Metode OLS merupakan satu metode yang menghasilkan 

estimasi linear tidak bias yang terbaik atau yang disebut Best Linear Unbias 

Estimator (BLUE ).  Dalam hal ini, analisis regresi harus memenuhi asumsi-

asumsi dari model klasik agar dapat dikatakan berestimasi BLUE.  Penduga 

regresi linear yang bersifat BLUE merupakan penduga yang baik yang dapat 

menyimpulkan kesimpulan yang baik yang dapat diambil, dalam analisi regresi ini 

asumsi yang harus dipenuhi, yaitu sampel diambil harus acak, berdistribusi 

normal dan untuk ragam masing-masing nilai tetap variabel X yang berpadanan 

dengan variabel Y adalah sama, asumsi ini disebut homoskedastisitas (Usman dan 

Warsono, 2000).   

 

Namun, dalam banyak kasus sering terjadi pelanggaran asumsi klasik, dimana 

didapatkan nilai ragam yang berubah-ubah atau tidak sama yang disebut 

Heteroskedastisitas.  Akibatnya sifat BLUE tidak terpenuhi akibatnya model yang 

diperoleh tidak efisien dan tidak dapat dipercaya akibatnya kesimpulan yang 

didapatkan akan menyesatkan apabila diambil.  Heteroskedastisitas tidak merusak 
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sifat-sifat ketidakbiasannya tetapi membuat penduga menjadi tidak efisien yang 

akibatnya pengujian hipotesis diragukan hasilnya (Supranto,1995).  Pelanggaran 

terhadap asumsi homoskedastisitas atau yang disebut heteroskedastisitas 

diperlukan suatu metode yang dapat mengatasinya.  Salah satu metode yang dapat 

digunakan dalam memperbaiki masalah tersebut adalah metode kuadrat terkecil 

terboboti atau Weighted Least Square (WLS).  Metode WLS dengan melakukan 

pembobotan dalam model, kemampuan metode ini yang dapat  menghilangkan 

sifat ketidakbiasan konsisten dari model taksiran MKT.  Salah satu metode yang 

dapat dilakukan untuk memperbaiki masalah heteroskedastisitas adalah metode 

transformasi Box-Cox, yang merupakan transformasi pangkat variabel Y.  

transformasi Box-Cox bertujuan untuk menormalkan data, melinearkan model 

regresi dan menghomogenkan variansi. Pengukuran kesalahan dalam analisis 

regresi dapat menggunakan  Root Mean Square Error (RMSE), metode evaluasi 

ini dipakai untuk mengevaluasi model dengan mengukur tingkat akurasi hasil 

pengukuran suatu model.   

 

Berbagai penelitian yang terkait dengan masalah heteroskedastisitas dan cara 

menanganannya yang telah dilakukan oleh peneliti, antara lain oleh Uthami 

(2013), Mazziyya (2015), Cahyani (2015), dan Setyawan (2019).  Penelitian 

tentang kajian yang membahas tentang perbaikan masalah heteroskedastisitas 

dengan metode WLS, transformasi Box-Cox, regresi kuantil median dan 

Generalized Least Square (GLS).  Berdasarkan pernyataan diatas penulis ingin 

melakukan perbandingan penduga nilai RMSE dalam  mengatasi masalah 

heteroskedastisitas pada regresi linear berganda dengan menggunakan metode 

WLS dan metode transformasi Box-Cox.  
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1.2 Tujuan Penelitan  

 

 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Membandingkan metode terbaik antara metode Weighted Least Square dan 

transformasi Box-Cox yang dapat digunakan untuk masalah 

heteroskedastisitas dengan melihat RMSE terkecil. 

2. Menerapkan metode Weighted Least Square dan transformasi Box-Cox pada 

data real. 

 

 

 

1.3        Manfaat Penelitian  

 

 

 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah menambah wawasan bagi 

penulis dan pembaca mengenai metode Weighted Least Square dan metode 

transformasi Box-Cox untuk data masalah heteroskedastisitas. Serta memberikan 

informasi hasil estimasi RMSE pada penduga masalah heteroskedastisitas 

menggunakan metode Weighted Least Square dan metode transformasi Box-Cox.



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Analisis Regresi Linear 

 

 

 

Regresi adalah suatu metode statistika yang dipergunakan untuk menyelidiki atau 

membangun hubungan antara peubah acak.  Peubah acak yang nilainya ditentukan 

oleh peubah acak lainnya disebut peubah acak tak bebas, sementara peubah acak 

yang nilainya tidak dipengaruhi dan bersifat menerangkan variabel acak bebas 

disebut peubah acak bebas (Draper dan Smith, 1992). 

 

 

 

2.1.1 Analisis Regresi Linear Sederhana 

 

 

 

Regresi linear sederhana digunakan hanya untuk satu variabel X dan satu variabel 

Y.  Model regresi linear sederhana secara umum adalah sebagai berikut : 

                    (2.1) 

dengan : 

   = Variabel tak bebas (Y) yang diprediksikan ke-i = 1,2,3,...,n 

   =  Parameter intersep  

   = Parameter koefisien regresi variabel bebas 

   = Variabel bebas (X) 

    = Galat untuk pengamatan ke-i 
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2.1.2 Analisis Regresi Linear Berganda 

 

 

 

Menurut Draper dan Smith (1992), hubungan antara suatu variabel Y dengan satu 

atau lebih variabel X dapat dinyatakan dalam regresi berganda.  Hubungan 

tersebut dapat dinyatakan secara umum dalam suatu matrik sebagai berikut : 

            (2.2) 

[

  

  

 
  

]   [

           

           

 
 

 
   

 
   

 
 

 
   

] [

  

  

 
  

]  [

  

  

 
  

] 

dengan : 

  =  Vektor variabel tak bebas berukuran n x 1 

   Matrik kolom berukuran n x p, dengan p=k+1 

   Vektor koefisien berukuran p x 1 

   Vektor galat berukuran n x 1 

 

Dalam bentuk matrik menurut Quadratullah (2012), model regresi linear dengan 

variabel tak bebas Y dan k variabel bebas            , dengan    adalah 

intersep,   sampai    adalah koefisien regresi, serta    Galat untuk pengamatan 

ke-i. Oleh karena i merupakan pengamatan ke-i, maka terdapat n persamaan : 

Atau persamaan tersebut secara umum dapat ditulis sebagai berikut : 

                                  (2.3) 

                                

                                

  

                                   (2.4) 

dengan : 

   = Variabel tak bebas (Y) yang diprediksikan ke-i = 1,2,3,...,n 

   =  Parameter intersep  

   = Parameter koefisien regresi, j,2,...,k 

    = Variabel bebas (X), j=1,2,...,k= 1  

    = Galat untuk pengamatan ke-i 
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2.2 Metode Penduga Parameter Model Regresi Linear 

 

 

 

Menurut Sembiring (2003), dalam model regresi diasumsikan bahwa    tidak 

mempunyai distribusi dan nilainya dapat ditentukan oleh peneliti dengan 

distribusi   merupakan galat acak yang berdistribusi        , maka   memiliki 

distribusi yang sesuai dengan  . Karena nilainya belum diketahui, regresi linear 

memiliki parameter-parameter yang perlu diestimasikan. Metode yang digunakan 

untuk menduga parameter regresi linear adalah MKT.  MKT merupakan metode 

yang dikemukakan oleh Carl Friedrich Gauss, suatu metode untuk menduga 

parameter suatu model tanpa harus mengetahui terlebih dahulu peubah acak yang 

tersebut berasal dari suatu sebaran tertentu.  

 

MKT ini bertujuan meminimumkan jumlah kuadrat galat (Kurtner, at all., 2004). 

Langkah-langkah yang dilakukan untuk mengestimasi dengan MKT adalah : 

Meminimumkan kuadrat galat dengan mengubah linear menjadi eksplisit terhadap 

galat (Tirta, 2009) 

    ̂   ̂               

   ̂             (2.5) 

 ̂ adalah penduga   . Persamaan      ̂     dapat dinyatakan sebagai  

         ̂          

      ̂   ̂         (2.6) 

Selanjutnya dengan mengkuadratkan kesalahan, bentuk dari kuadrat kesalahan 

dapat ditulis dengan  

∑   
  

    ∑       ̂  
  

             

 ∑   
  

   [   ∑  ̂    
 
   ]

 
          (2.7) 

dimana     = 0 dan        

 

Bentuk persamaan (2.7) kemudian diturunkan terhadap  ̂  dan  ̂ .  Prinsip kuadrat 

terkecil memillih  ̂  dan  ̂  sedemikian rupa sehingga ∑  
  didapatkan nilai yang 

paling minimum 
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  ∑  
  

  ̂ 
    ∑       ̂   ̂    

 
          (2.8) 

  ∑  
  

  ̂ 
    ∑       ̂   ̂    

 
           (2.9) 

Dari persamaan (2.8) dan (2.9) dengan nol didapatkan persamaan normal  

∑       ̂   ̂    
 
            (2.10) 

∑       ̂   ̂ ∑   
 
      

     

  ̂  ∑      ̂ ∑   
 
   

 
      

 ̂  
 

 
∑      ̂ 

 

 
∑   

 
   

 
     

  ̅   ̂  ̅        (2.11) 

∑       ̂   ̂    
 
         

∑      ̂ ∑   
 
     ̂ ∑   

  
      

     

 ̂ ∑   
  

    ∑   
 
      ̂ ∑   

 
        (2.12) 

Subtitusi persamaan (2.11) 

 ̂   
 ∑      ∑   ∑   

      
 
     

    

  ∑   
  

      ∑   
 
     

 

   
∑        ̅  

∑  
      ̅  

 

Dengan ∑       ̅  
  

     ∑  
   ∑  ̅  ∑  

      ̅  , adalah  

 ̂  
∑        ̅  

∑  
      ̅  

    (2.13) 

Dari persamaan (2.11) dan persamaan (2.13) merupakan penaksiran kuadrat 

terkecil. 

 

 

 

2.2.1 Bentuk Penduga Metode Kuadrat Terkecil dalam Bentuk Matrik 

 

 

 

Pada analisis berganda, didapatkan : 

       

 ̂     

     ̂         (2.14) 

Mencari  ̂ dengan meminimumkan JKG (Jumlah Kuadrat Galat) 
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∑  
      

 (   ̂)
 
(   ̂) 

               

                       

                   

  

   
              

               

         

               (2.15) 

 

 

 

2.3 Heteroskedastisitas 

 

 

 

Dalam suatu regresi linear, penaksiran kuadrat terkecil akan memenuhi sifat 

BLUE jika penduga memenuhi asumsi-asumsi linear berganda, salah satunya 

adalah suatu asumsi kritis dari model regresi linear semua galat mempunyai ragam 

yang sama untuk masing-masing nilai variabel Y yang berpadanan dengan 

variabel X tertentu.  Dimana asumsi tersebut dinamakan homoskedastisitas, 

kondisi ini dapat ditulis: 

     |                  (2.16) 

Namun, dalam kondisi tertentu variabel Y meningkat bersama dengan 

meningkatnya variabel X atau bisa dikatakan ketika ragam dari semua variabel 

bebas tidak sama atau tidak konstan disaat kondisi tersebut disebut 

heteroskedastisitas. Kondisi ini dapat ditulis (Widarjono, 2007) : 

     |             
      (2.17) 

 

Heteroskedastisitas menyebabkan estimasi MKT parameter ragam menjadi bias, 

yang pada gilirannya nilai parameter statistik t dan  f  menjadi tidak dipercaya 

dengan kata lain tidak valid untuk digunakan (Sitepu, K. Rasidin dan Sinaga, M. 

Bonar, 2006). Artinya penyampaian berulang MKT secara rata-rata sama dengan 
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nilai populasi sebenernya (sifat tak bias) dan dengan meningkatnya ukuran sampel 

sampai tak terhingga pendugaan tadi mengarah pada nilai sebenarnya (sifat 

konsistenan) tetapi ragamnya tak terbatas (Gujarati, 1978). 

 

 

 

2.4 Pengujian Heteroskedastisitas  

 

 

 

Ada beberapa cara yang dapat digunakan untuk mendeteksi, menguji, dan 

memeriksa adanya masalah heteroskedastisitas  

 

 

 

2.4.1 Metode Grafis 

 

 

 

Jika tidak ada informasi empiris mengenai sifat heteroskedastisitas, dalam hal ini 

dapat dilakukan analisis regresi atas uji asumsi untuk ada atau tidaknya masalah 

heteroskedastisitas dengan melihat hasil dari plot residualnya, apakah plot residual 

memiliki kecenderungan membentuk pola tertentu atau tidak. Dilihat dari bentuk 

plot residualnya kita dapat memastikan apakah regresi linear bersifat 

heteroskedastisitas atau tidak. 
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Gambar  2.1. Pola Hipotesis Residual yang Ditaksir  

 

 

Dilihat dari gambar 2.1 dapat kita etahui bahwa data tersebut : 

 Gambar 2.1 (a) dapat dilihat bahwa plot tidak membentu pola tertentu dan 

titik-titik tersebar secara merata, artinya tidak ada masalah  

heteroskedastisias. 

 Gambar 2.1 (b) sampai 1(h) dapat dilihat bahwa membentuk pola tertentu 

dan titik-titik tidak menyebar secara merata bahwa terdapat titik-titik yang 

menyebar disatu tempat, artinya ada masalah heterosedastisitas. 

 

 

 

2.4.2 Uji Breuch Pagan  

 

 

 

Uji ini dilakukan untuk membuktikan apakah ragam kesalahan dari regresi 

bergantung pada nilai-nilai variabel bebasnya, pengujian ini dilakukan dengan 

meregresikan residu kuadrat (sebagai variabel tak bebas) dengan variabel bebas 

model aslinya.  Misalkan terdapat model regresi linear dengan i-variabel bebas :  
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Didapatkan hasil dari model tersebut    sebagai residu.  Pada metode kuadrat 

terkecil galat memiliki rata-ratanya adalah 0 dan dengan asumsi bahwa ragamnya 

tidak bergantung pada variabel bebas. Estimasi ragam ini dapat diperoleh dari 

rata-rata nilai kuadrat dari galatnya.  Jika asumsi tidak dianggap benar, model 

regresi mungkin ragam terkait secara linier dengan variabel bebasnya. Model 

seperti ini dapat diperiksa dengan meregresikan kuadrat residual  dengan variabel 

bebasnya, diperoleh persamaan  

  
                 (2.18) 

Kriteria yang digunakan dalam Uji Breusch Pagan adalah sebagai berikut: 

    tidak ada gejala heteroskedastisitas pada model 

    terdapat gejala heteroskedastisitas pada model 

Dengan pengambilan keputusan : 

1. Jika nilai p-value< 0,05, maka disimpulkan bahwa terdapat indikasi masalah 

heteroskedastisitas.  

2. Jika nilai p-value > 0,05, maka disimpulkan bahwa tidak terdapat indikasi 

masalah heteroskedastisitas. 

 

  

 

2.5  Weighted Least Square  

 

 

 

WLS adalah salah satu bentuk dari pengembangan estimasi MKT, memiliki 

kemampuan untuk mempertahankan sifat efisiensi estimatornya tanpa harus 

menghilangkan sifat tak bias dan konsistennya.  Bentuk umum model regresi 

linear berganda dituliskan  

                                

dengan    berada pada kondisi heteroskedastisitas, sehingga var       
  

salah satu yang sering digunakan dalam mengasumsikan hetroskedastisitas adalah 

multiplicative contant 

     |       
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dimana   menyatakan seluruh variabel bebas, dengan demikian 

heteroskedastisitas dalam asumsi ini dapat dinyatakan sebagai  

  
        |         

(Rawlings,1998) 

Metode WLS diperoleh dengan meminimumkan jumlah kuadrat galat 

∑  
  ∑        

    
    

    (2.19) 

Dimana    sebagai pembobot adalah beberapa konstanta. Maka dimisalkan 

   
 

  
  , yaitu pembobot observasi proporsional secara kebalik terhadap   

  

sehingga didapatkan nilai pendugaan untuk    dan   yang terboboti adalah  

  
  

∑    
   

 

∑    
       (2.20) 

dan 

  
   ̅    

  ̅                                          (2.21) 

Dimana   
      ̅  dan   

      ̅  menyatakan bentuk diviasi dari rata-rata 

sampel terboboti (Gujarati,1978). 

 

 

 

2.5.1 Penaksiran Parameter Koefisien Regresi Weighted Least Square dan 

Ragamnya 

 

 

 

Menurut Montgomery and Prang. (1982), mengatakan untuk mengatasi model 

regresi dengan galat ragam tidak konstan dapat dilakukan dengan Metode WLS. 

Ketika model regresi         dengan            . Jika   merupakan 

matrik diagonal dengan elemen diagonal bernilai tidak sama, maka Y pengamatan 

tidak berkorelasi tetapi memiliki varians tidak sama dengan elemen non-

diagonalnya bernilai 0. Ketika  galat  tidak berkorelasi tetapi ragam tidak identik, 

mengakibatkan matrik varcovar menjadi 

       

[
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 
 

  
 

  
 

  ]
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Misalkan        dimana   adalah matrik diagonal, maka   matrik diagonal 

dengan elemen diagonalnya           disebut pembobot.  

                   (2.22) 

                        (2.23) 

 diadapat persamaan normal estimasi WLS, maka persamaan normal WLS adalah  

               (2.24) 

dan 

                    (2.25) 

Diketahui bahwa  

b=                                 

                           ′    

             ′     

Sehingga ragam b sebagai berikut : 

Var(b) =                       

= E{[             ]              ]′}  

= E{[            ]                   ′]}  

= E         –      ] [             ′]}  

= E{            (    )(  ′ )             }  

= E(  ′)              

=                    

 =                 I 

Var (b) =                      (2.26) 

Var(b) =                      (2.27) 

 

 

 

2.6 Transformasi Box-Cox   

 

 

 

Transformasi Box-Cox merupakan suatu transformasi pangkat terhadap peubah 

tak bebas pada analisis regresi dimana data-data dalam variabel Y tersebut harus 

bersifat positif .  Karena transformasi Box-Cox hanya diberlakukan pada variabel  

Y yang bertanda positif (Draper and Smith, 1998).  Prosedur utama yang 
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dilakukan pada transformasi Box-Cox adalah menduga  , yang dilakukan dengan 

mencari nilai    melalui persamaan : 

        {
  

   

 
      

            
     (2.28) 

Untuk nilai variabel Y positif, dan jika nilai variabel Y negatif maka persamaan 

akan menjadi : 

        {
         

  
      

               
    (2.29) 

Tujuan dari transformasi Box-Cox adalah dugaan bagi   dan parameter   secara 

simultan berdasarkan model : 

                                 (2.30) 

Parameter   didapatkan dengan menggunakan metode kemungkinan maksimum. 

Dengan persamaan : 

     
 

  
 
   

 
 

 

   ∑                              
            (2.31) 

dengan, 

       ∏
  

  

 
  ∏   

    
     (2.32) 

Didapatkan persamaan untuk nilai   yang telah ditetapkan sebagai berikut : 

         
 

 
   ̂       ∑     

 
      (2.33) 

Dengan  : 

   Banyak amatan  

 ̂     
 

 
∑     ̂  

 

   
 

Dengan kata lain, meregresikan antara    dan variabel X sehingga diperoleh nilai 

L-maksimum dan nilai   . Dimana yang dipilih adalah   yang menghasilkan L-

maksimum terbesar. Setelah itu dilakukan transformasi terhadap Y dengan   yang 

telaah dipilih. Pada tabel berikut disajikan nilai   dan model transformasinya  
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Tabel 2.1 . Nilai   dan Model Transformasinya  

 

 

Nilai   Model Transformasi 

-2     
 

  
 

-1      
 

 
 

-0.5        
 

√ 
 

0        

0.5      √  

1      

2        

 

 

 

2.7 Root Mean Square  Error  

 

 

 

Root Mean Square Error adalah suatu indikator yang dapat digunakan untuk 

mengukur tingkat akurasi pendugaan suatu model. RMSE juga dapat menyatakan 

besarnya galat yang dihasilkan suatu model dugaan. Akar kesalahan kuadrat rata-

rata merupakan ukuran kesalahan yang didasarkan pada selisih antara dua buah 

nilai yang bersesuaian. RMSE dapat dicari dengan rumus: 

RMSE = √
∑      ̂  

  
   

 
     (2.34) 

dimana, 

   : data awal (data sebenarnya) 

 ̂  : data akhir (data hasil estimasi) 

n : jumlah data  

Tujuan dari ini adalah membuktikan perhitungan hasil keputusan yang telah 

dilakukan apakah sudah akurat atau masih terdapat kesalahan dalam proses 

perhitungan. 



 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun ajaran 2020/2021 bertempat di 

Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian  

 

 

 

Data yang digunakan pada penelitian ini terdaapat dua jenis, yaitu : 

1. Data Simulasi  

Data simulasi ini dibangkitkan menggunakan software R studio, data yang 

dibangkitkan terdiri dari variabel X dan variabel Y dan galat dengan jumlah 

pengamatan (n) dibandingkan sebanyak 20, 50, dan 75 dengan pengulangan 

sebanyak 1000 kali. Dimana dalam mensimulasikannya diasumsikan sebagai 

berikut ini : 

 

a. Membangitkan Variabel Bebas 

Membangkitkan variabel bebas   ,        dan    dimana setiap variabel 

bebas berdistribusi normal dengan rata-rata sama dan ragam yang berbeda 

           ,           ,           ,dan          . 

b. Menentukan Beta 

Menentukan   ,   ,   ,   , dan    untuk membangkitkan variabel  . 

Dimana                    . 
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c. Menentukan Ragam 

Menentukan ragam untuk menjamin data yang dihasilkan 

heteroskedastisitas yang diperoleh dari 

h(             √                       

d. Menentukan galat (   

Galat diasumsikan berdistribusi normal dengan rata-rata = 0 dan  standar 

deviasi diperoleh dari akar varian yang didapatkan sebelumnya atau 

dimana          h(               

e. Membangkitkan Variabel Tak Bebas  

Variabel tak bebas dibangkitkan dengan bentuk model        yang 

sebelumnya  ,  , dan   yang telah diduga sebelumnya  

 

2. Data Real  

Data yang akan digunakan merupakan data sekunder yang didapatkan dari 

BPS pada tahun 2020, produksi beras berdasarkan provinsi yang ada di 

Indonesia sebagai variabel terikat (Y) dan produksi padi menurut provinsi 

yang ada di Indonesia sebagai variabel bebas 1 (X1), luas panen padi menurut 

provinsi yang ada di Indonesia sebagai variabel bebas 2 (X2), jumlah tenaga 

tani menurut provinsi yang ada di Indonesia sebagai variabel bebas 3 (X3), 

serta rata-rata suhu berdasarkan provinsi yang ada di Indonesia sebagai 

variabel bebas 4 (X4) 

 

 

Tabel 3.1 Data Produksi Beras Berdasarkan Provinsi di Indonesia 

 

 

Y X1 X2 X3 X4 

982570 1714438 310012 910028 27,29 

1186349 2078902 413141 1858642 27,12 

854265 1482996 311671 872948 27,12 

131817 230874 63142 799451 27,19 

178364 309933 69536 642611 26,94 

1487312 2603396 539317 1298888 27,24 

169878 296472 64407 332801 26,75 

1237624 2164089 464103 1577819 26,8 
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Tabel 3.1 Lanjutan      

     

     

28780 48806 17088 208788 27,01 

655 1151 356 94192 27,49 

1970 3359 623 16939 28,67 

5219374 9084957 1578836 3821603 21,44 

5523969 9655654 1678479 5264264 27,83 

301468 533477 111477 615377 26,02 

5503726 9580934 1702426 6290107 28,39 

833183 1470503 303732 736329 27,93 

325028 579321 95319 477439 27,29 

794499 1402182 281666 700972 26,43 

473003 811724 198867 942455 27,67 

499012 847875 290048 828350 26,83 

262123 443561 146145 367439 27,38 

790448 1342862 356246 535268 27,19 

146878 253818 69708 267332 26,98 

19674 33357 10295 70175 27,47 

155288 277776 62020 340392 24,61 

496160 844904 186100 508475 27,23 

2885324 5054167 1010189 1161692 22,53 

296919 519707 132344 368494 28,52 

128435 231211 49010 173412 27,49 

171491 300142 62581 221349 27,68 

54740 98255 25977 232135 22,39 

21125 37946 11701 186450 26,58 

17899 29944 7192 108029 27,15 

133684 235340 54132 657281 27,45 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian  

 

 

 

Penelitian ini dilakukan secara studi pustaka, yaitu dengan mempelajari buku-

buku teks penunjang dan karya ilmiah yang disajikan dalam bentuk jurnal. Dalam 

penelitian ini akan mengkaji masalah heteroskedastisitas pada regresi linear 

berganda yang dievaluasi berdasarkaan nilai RMSE dalam proses penelitian akan 

dilakukan dengan menggunakan Software R-studio, adapun langkah-langkah 

penelitian ini yaitu : 
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1. Mengimput data real produksi beras dan melakukan simulasi data regresi 

berganda dengan membangkitkannya menggunakan aplikasi Software R-

studio 

2. Mendeteksi masalah heteroskedastisitas dengan menampilkan plot  residual 

data dan menggunakan uji Breusch-Pagan  

3. Setelah mendeteksi adanya masalah heteroskedastisitas maka dilakukan 

analisis mengunakan metode WLS dan metode Tranformasi Box-cox 

Pengujian dengan WLS dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

 Membentuk matriks pembobot W  

 Regresikan persamaan dengan menambahkan  pembobot yang sudah 

terpilih 

Pengujian dengan transformasi Box-Cox dengan langkah-langkah 

sebagai berikut : 

 Menentukan nilai interval lambda ( ) 

 Menghitung L-maksimum dari lambda ( ) taksiran, dan tentukan 

nilai Lmaksimum tertinggi untuk menentukan nilai lambda ( ) yang 

terpilih 

 Maka transformasi yang digunakan adalah   , untuk lambda (   

yang terpilih sehingga didapatkan   baru untuk diregresikan dengan 

variabel bebasnya 

 

4. Melakukan uji asumsi kembali terhadap model hasil metode  WLS 

dan transformasi Box-Cox yaitu heteroskedastisitas dengan 

menggunakan uji Breusch-Pagan 

5. Menghitung  dan membandingkan nilai R
2
 dan RMSE pada metode  

WLS dan transformasi Box-Cox 

6. Mementukan metode terbaik dengan melihat nilai RMSE pada metode 

WLS dan transformasi Box-Cox 

7. Menentukan variabel yang mempengaruhi  banyaknya produksi beras 

dengan melaukan uji t 



 

 

 

 

 

 

IV. KESIMPULAN  

 

 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

1. Metode WLS dan transformasi Box-Cox dapat  mengatasi masalah 

heteroskedastisitas.  Berdasarkan nilai RMSE, metode WLS menghasilkan 

estimasi model lebih baik dibandingkan metode transformasi Box-Cox pada 

regresi yang memiliki masalah heteroskedastisitas.  

 

2. Pada data real kedua metode juga dapat memperbaiki masalah 

heteroskedastisitas dan berdasarkan nilai RMSE, didapatkan metode terbaik 

untuk memperbaiki masalah heteroskedastisitas yaitu metode  WLS hal ini 

sama dengan hasil dari simulasi data.  Dengan menggunakan uji t untuk 

melihat signifikansi parameter pada data real dengan metode  WLS dan 

transformasi Box-Cox diperoleh variabel produksi padi dan luas panen padi 

mempengaruhi produksi beras, sedangkan dengan menggunakan metode 

MKT hanya produksi padi yang mempengaruhi produksi beras. 
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